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Abstract 



The method involves coding a first set of conventional binary picture elennents (ak) using convolution coding 
(1000). For each binary element in the first set. a first group of binary elements define a point from four in a 
first sub-constellation. The argument of the phase corresponds to one of the four phase states of the 
modulation frequency. A second set of high definition elements are turbo-coded simultaneously in parallel to 
forrh a second sub-constellation with: phase argument equal to a multiple of half a determined phase value. A 
carrier wave is phase-modulated (1003) and decoding (2002,2005) the superposition of sub-constellations 
yields a modulation with 16 phase states corresp. to binary values of both groups. 
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PROCEDE ET DISPOSIT1F DE CODAGE-DECODAGE DE 
NUMERIQUE HAUTE DERNITION ET CONVENTIONNELLE. 

^) L'Invention conceme un proc6d6 et un dispositif de 
codage-decodage de canal muttiresolution de television 
HD et conventlonnelle. 

Les elements binaires ak d'Image conventlonnelle sont 
cod6s (1000) { bk. ck} pour fomier une premiere sous- 
constellatk}n d'argument de phase Vk a quatre etats de 
phase et les ^l^ents binaires dk d'image HD sont codds 
(1001) en au moins un element blnaire fk pour former une yn 
deuxidme sous-constellatbn d'argument de phase 6k = i 
&2, 1 e {m. m} m impair ^ 0. Une onde porteuse est modu- 
li en phase (1002, 1003) selon la loi de phase <t>k = yk + 
dk selon une constellation complexe superposition des 
sous-consteltatk>n. 

Application a la transmission de programme de television 
HD et conventlonnelle sur un meme canal. 
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PROCEDE ET DXSPOSZTIF DE CX)IUkGE-DECODAGB DB CANAL 
MULTXRESOLUTION EN TELEVISION NUMERIQUB 
HAUTE DEFINITION ET CONVENTIONNELLB 

L'inven-tlon conceme un proc6d6 et un dlsposltif de 
cc>dage*d6codage de canal multir^solutlon en t:616vl8lon 
num^rlque haut:e d6flnlt;ion et convent lonnelle. 

La t616vl8lon numfirlque multlprogramme, haute 
definition et convent lonnelle, est actuellement en cours de 
normalisation dans les pays europ6ens, dans le cadre du 
pro Jet DVB (Digital Video Broadcasting) pour la diffusion de 
programmes de television par satellite et la distribution 
dans les rSseaux de cables. 

Les prlnclpales caracterlstlques du syst&ne sont les 
sulvantes : 

- codage d * Image et de son conf ome A la norme 

MPEG- 2 ; 

- multlplexage entre composantes d'un programme 
( Image et son ) et entre programmes ccmf orm6ment A la norme 
MPEG-2 "System", 

Le codage de canal et la modulation sont dlffSrents pour 
chaque support de transmission, satellite ou cAble. 
Pour le satellite, les fonctlons mlses en oeuvre d I'emls* 
slon sont les sulvantes : 

- codage exteme de type Reed-Solooion ; 

- entrelaciement convolutlonnel ; 

- codage Interne de type convolutlf de rendement 
1/2, 2/3 ou 3/4 ; 

- modulation de type MDP4, A quatre etats de phase ; 

- coefficient de retombSe "Roll-off" des f litres de 
Nyqulst : 0,35. 

Pour le cSble, les fonctlons de codage de canal et de 
modulation mlses en oeuvre sont les sulvantes : 

- codage externe de type Reed-Solomon (Identlque & 
celul du satellite) ; 

- entrelacement convolutlonnel ; 

- modulation de type MAQ d 16, 32 ou 64 6tats ; 
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- coefficient de retomb6e " Roll -off " des f litres do 
Nyquist : 0,15- 

Les debits et la largeur des canaux dependent des caractA- 
ristiques des supports de transmission et ne sont pas 
5 normalises. 

Toutefois, il est souhaitable d* assurer la transparence 
entre satellite et cfible au niveau du d6bit de transmission 
des donnfees, afin de minimiser les traitemen-ts A mettre en 
oeuvre dans les tetes de r6seaux de cAbles. A titre d'exem- 
lO pie, un syst^e de transmission peut consister en : 

Satellite : 

- largeur de bande d'un transpondeur 33 MHz, 

- dfebit symbole 26 Mbauds, ce qui correspond & un rapport 
R « 1,27 entre la largeur du transpondeur et le ddbit 

15 symbole. 
cable : 

- largeur -^du canal 8 MHz, valeur retenue dans un but de 
compatibility avec la transmission analogiqpie actuelle. 

- d&bit symbole 6,5 Mbauds. 

20 Dans les conditions pr6cit6es, les debits qui 

peuvent 6tre diffuses sont donnas dans le tableau ci-apr6s, 
le d6bit consid6r6 6tant le d^it obtenu aprds codage de 
Reed-Solomon . 



25 
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SATELLITE 

Rendeaent du code 
convolutlf 


D6bit 


5 


p - 1/2 


26 Mblt:/s 




p - 2/3 


34,67 Mb±t/s 




p - 3/4 


39 Mblt/s 


10 


CABLE 

Modulation 






MAO - 16 


26 Mblt/8 




MAQ - 32 


32,5 Mblt/s 


15 


MAQ - 64 


39 Mblt/s 



A !• Observation du t:ableau pr6cit6^ on constate qu'll existe 
20 deux ensembles de paramdtres qui permettent d'obtenir la 
compatibllit6 au niveau des d6bits entre satellite et c&ble. 
A priori, il est souhaitable de diffuser le d6bit maximal, 
et, dans I'exemple pr6cit6, c'est le d6blt de 39 Mbit/s qui 
devrait Stre retenu. Cependant, les rfecepteurs de type 
25 •grand public" satellite et cdble permettront de reoevoir 
1« ensemble des dfebits pr6cit6s. II est actuellement admis 
qu'un d^it de 5 a 6 Mbit/s est suffisant pour obtenir una 
quality d' image 6gale ou sup6rieure Si celle diffus6e au 
standard PAL ou SBCAM* On peut done C5onsid6rer que le d6bit 
30 par programme, image + son, est d'environ 6,5 Mbit/s. Dans 
ces conditions, un d6bit de 39 Mbit/s permet de diffuser 
6 programmes de quality PAL ou SECAM dans un canal satellite 
ou cdble. 

La diffusion de programmes en tfelfevision haute 
35 d6finition, TVHD, nfecessite un d6bit de transmission quatre 
fois sup^rieur A celui d'une image de t616vision convention- 
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nelle, solt un d6blt de 26 Mblt/s environ. 

Afln toutefois d*lntrodulre le service de diffusion de 
t616vlslon haute definition de faQon teonomique, 11 est en 
outre n^cessaire de fournir le programme aux usagers non 
5 equip6s de d6codeurs TVHD. Une solution, au moins lore de 
1 * introduction du service, consists & dupliquer en TV 
conventionnelle le programme 6ml8 en haute definition. 
Un programme diffuse d la fois en qualite haute definition 
et en qualite conventionnelle necessitera ainsl 1* allocation 
10 de debit suivante : 

- TVHD 26 Mblt/s 

- TV conventionnelle 6,5 Mblt/s, solt un total de 
32,5 Mblt/s. 

Pour un debit total alloue au canal satellite ou cAble de 
15 39 Hbit/s, 11 apparait que 1 * introduction de la TVHD va 
redulre la capaclte du canal d deux programmes differents : 

- programme n*l TVHD : 26 Mblt/s 

- programme n*l TV conventionnelle : 6,5 Mblt/s 

- programme n*2 TV conventionnelle : 6,5 Mblt/s. 

20 L' introduction de la TVHD va done conduire & un surcoQt tres 
important pour le radiodif fuseur puisque le cofit de location 
d'un canal satellite devra Stre partage entre deux program- 
mes au lieu de six en television conventionnelle. 

La presents Invention a pour but de remfedier aux 

25 inconvenient s precites par la mlse en oeuvre d'un precede et 
d*un disposltlf de codage*decodage de canal multi resolution 
susceptibles de permettre 1 * introduction de la TVHD tout en 
assurant la compatibillte avec les recepteurs "grand public* 
prevus pour recevoir la television conventionnelle, les 

30 usagers desirant recevoir la TVHD par satellite devant se 
munir d*un equipement specif Ique (antenne plus grande, 
demodulateur et decodeur specif Iques pour la TVHD). 

Le precede et le disposltlf de codage de canal pour 
symboles yn representatlf s de signaux de television num6rl- 

35 que haute definition et conventionnelle, cheque symbols yn 
etant forme par une plurality d* elements binaires, les 
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slgnavuc de t616vlslon conventlonnelle 6tant constltuds par 
une premiere suite d'616iiients binalres ( ak) repr^sentatlfs 
de prograaunes conventlonnels et les slgnaux de t616vl8lon 
haute definition dtant constltu6s par une detucldoe suite 
5 d*616ments blnalres I dkl repr^sentatlfs d'un progranne haute 
definition, objets de la prdsente Invention, sont reaarqua- 
bles en ce gu*lls consistent &, respectlvenent penettent 
de, coder la premiere suite d'dienents blnalres ( ak) au 
moyen d'un processus de codage convolutlf de rendement 1/2, 

10 de fa^on & engendrer pour tout element blnalre ak de la 
premiere suite I akl un premier groupe de deux elements 
blnalres ( bk.ckl deflnlssant un point, parml quatre, d'une 
premiere sous-constellation, dont 1* argument de phase tjic 
correspond A l*un des quatre etats de phase d'une modulation 

15 de phase ^ quatre etats, coder la deuxieme suite d' elements 
blnalres i dkl au moyen d * un processus de codage turbo-code 
de rendement 1/q, avec q - r/s > 1, r et s entlers, de fagon 
e engendrer pour tout element blnalre dk de la deuxieme 
suite d* elements blnalres ( dk) un deuxidme groupe d*au molns 

20 un element blnalre ( fkl def Inissant un point, parml deux, 
d*une deuxieme sous-constellation, dont 1* argument de phase 
ek - 1 6/2 avec 1 € ( -m,mt , m impair 0, e repr6sentant une 
valeur de phase determinee. 

Une onde porteuse est moduiee en phase, pour chaque symbole 
25 transmis, 1* argument de phase ♦k de la modulation de phase 
etant deflnl par comblnalson des arguments de phase du 
premier et du deuxieme groupe de valeurs blnalres , 
^k « t|)k+ek, ce qui permet d'assocler h tout symbole yn un 
point appartenant A une constellation complexe, formee par 
30 superposition des premiere et deuxieme sous-constellations 
et d*associer au molns un programme de television haute 
definition et une plural Ite, superleure A deux, de program- 
roes de television conventionnelle pour transmission sur un 
meme canal. 

35 Le precede et le disposltlf de decodage de canal 

pour symboles yn representatif s de slgnaux de television 
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haute d6£lnition et convent lonnello, ces synboles 6tant 
transmls au moyen d'une onde porteuse modul6e en phase avec 
un argximent de phase « \l;k+ek, fonii6 par un premier ^ et 
un deuxi&oe Gk argximent de phase, chacun repr^sentatlf d'un 
5 point rep6r6 dans une premiere respectiveaent une deuxitee 
sous-constellation et d6f ini par un premier I bk, ckl et par 
un deuxitoe ( f kl groupe de deux respectiveaent au soins un 
61&Dent binaire obtenus par codage d'un 616ment binaire 
d*origine ak respectivement dk d*une premiere ( akl r:especti- 

10 vement deuxi&me i dkJ suite d'616ments binaires, la premiere 
suite d*616ments binaires ( akl 6tant representative d*une 
plurality, sup6rieure 4 deux, de programmes conventionnels 
et la deuxi&ne suite d'616inents binaires I dk} d*un programme 
haute definition, objets de la pr6sente invention, sont 

15 remarquables en ce qu'ils consistent A, respectivement 
permettent de, effectuer une demodulation de phase de I'onde 
porteuse noduiee pour obtenir une premiere composante Ik et 
une deuxieme composante Qk en quadrature de I'onde pozrteuse 
moduiee, avec Ik - Cos<>k ♦ nik et Qk - sin^k + nQk ou nik et 

20 nQk designent des variables aieatoires gaussiennes ind6pen- 
dantes de dcnsite spectrale donn6e, effectuer un decodage de 
type decodage de Viterbi des premiere et deiixieme composan- 
tes, de fagon e restituer un element binaire estim6 ak 
representatif de 1 'element d'origine ak, effectuer & partir 

25 de 1* element binaire estime aJc un codage de type convolutif, 
de f agon e engendrer une valeur estimee t|*c ^u premier 
argument de phase il)k de la forme Uk - cosx|>k, Vk - sini|«c, 
obtenir, e partir des valeurs estimees Uk et Vk, par 
demodulation, une valeur estimee ek du deuxieme argument de 

30 phase ek & pax^ir des relations : 
I'k - Cos6k « Ik.Uk + Qk.Vk 
Q*k - Sin^ - Qk.Uk - Ik.Vk, 

appliquer aux valeurs I'k, Q'k representatives de la valeur 
estimee Gk du deuxieme argument de phase un traitement de 
35 turbo-decodage pour engendrer un element binaire estime dk 
representatif de 1* element binaire d'origine dk. Des 
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processus Inverses de ceux du codage sont appllquds aujc 
valeurs estlm6es du premier ak respectlvement deuxidflie dk 
61&iient blnaire d'origine pour restltuer les progrannes 
d'origlne. 

5 Le proc6d6 et le dlsposltlf de codage -d6codage de 

canal multlr6solut:ion en tdldvlslon num^rlque haute defini- 
tion et conventlonnelle, objets de la prteente Invention, 
trouvent application & la transnission de signaux de 
tdl6vislon num^rique. 
10 lis seront mieux compris & la lecture de la descrip- 

tion et ^ 1* observation des dessins ci-apr^s dans lesquels : 

- la figure la reprfesente un sch&aa synoptlque 
illustratlf du proc6d6 de codage de canal, objet de la 
pr6sente invention ; 

15 - la figure lb repr^sente un premier dlagramme de la 

constellation obtenue par superposition d*une premiere et 
d*une detixi&ne sous-constellation, permettant d*effectuer 
une modulation d*une onde porteuse ; 

- la figure Ic repr^sente un deuxidme dlagramme de 
20 la constellation obtenue par superposition d*une premidre et 

d*une autre deuxi&ne sous-constellation, permettant d*effec- 
tuer une autre modulation d * une onde porteuse ; 

- la figure 2a reprSsente un schema synopticjue 
illustratlf du proc^dd de dScodage de canal, obJet de la 

25 pr6sente invention ; 

- la figure 2b reprSsente un dlagramme de d6codage 
des valeurs de phase correspondant au dlagramme de la figure 
lb ; 

- la figure 2c reprSsente un dlagramme de dteodage 
30 des valeurs de phase correspondant au dlagramme de la figure 

Ic ; 

- la figure 3a reprSsente un sch&na synoptlque d*un 
dlsposltlf de codage de canal pour symboles repr6sentatlf s 
de signaux de television numSrique haute definition et 

35 conventionnelle, conforroe S I'objet de la presente inven- 
tion ; 
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- la figure 3b represents un d6tall de realisation 
du dispositif de codage represent^ en figure 3a ; 

- la figure 4 reprSsente un schema synoptlque d*un 
dispositif de d^codage pour symboles reprteentatlf 8 de 

5 slgnaux de television haute definition et conventlonnelle 
associe au dispositif de codage repreeente en figure 3a ; 

- la figure 5 represente un dispositif transaodula- 
teur satelllte-ceble mettant en oeuvre les ei dmon ts essen- 
tlels du dispositif de decodage represente en figure 4. 

10 Le proc6de de codage de canal pour symboles repre- 

sentatlfs de slgnaux de television numerlque haute defini- 
tion et conventlonnelle, objet de la presente invention, 
sera malntenant d6crlt en liaison avec les figures la, lb, 
Ic. 

15 Selon la figure la precltee, on rappelle que cheque 

symbole yn representatlf de slgnaux de television numerlque 
haute definition et conventlonnelle est foni6 par une 
plurallte d' elements blnaires, les slgnaux de television 
conventionelle etant constltues par une premiere suite 

20 d' elements blnalres, notes i ak) , ces elements blnaires etant 
representatlf s de programmes convent lonne Is alors que les 
slgnaux de television haute definition sont constltues par 
une deuxieme suite d* elements blnaires, notee I dki , repre- 
sentatlf s d*un programme haute definition, les elements 

25 blnaires respect if s etant notes ak, dk. 

Ainsl que represente de maniere illustrative sur la 
figure la , le procede de codage , obj et de la presente 
invention, consists h coder la premiere suite d*eieaients 
blnaires ( aki au moyen d*un processus de codage convolutlf 

30 de rendement 1/2 A I'etape 1000 representee sur la figure la 
de fa^on e engendrer pour tout element binalre de la 
premiere suite ( ak) un premier groupe de deux elements 
blnaires, note ( bk, ck) d6finlssant un point, parml quatre, 
d'une premiere sous-constellation dont 1* argument de phase 

35 xfk correspond & 1 ' un des quatre etats de phase d ' une 
modulation de phase e quatre etats. 
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Le proc6d6 de codage, objet de la prdsente inven- 
tion, conslste en ou-tre h coder slmultan^aent en paralldle 
la deiixi&ne suite d*616iiients blnaires { dkl au moyen d*un 
processus de codage turbo*code de rendement 1/q, avec 
5 q • r/s, q > 1 et r et s entlers, de fa^on A engendrcr pour 
tout 616iiient blnalre dk un deuxi&ae groupe d*au boIias un 
61&iient blnalre fk ddflnlssant un point, panai deux, d*une 
deuxl&ne sous -constellation dont 1* argument de phase Gk 
v6rl£le la relation : 

10 Ok » 19/2 avec 1 € ( -m, m) , m impair ^0, 8 repr^sentant une 

valeur de phase d^termln^e. L* operation de codage de la 
deuxl4me suite d*^l&nents blnaires d l^aide du processus de 
turbo-code est representee d l'6tape 1001 de la figure la. 

Les elements blnaires bk, ck, fk permettent alors 

IS d*effectuer un codage blnalre 6, signal en une 6tape 1002, 
pour determiner les composantes I, Q de nodulation de phase 
d'une onde porteuse pour chaque symbole transmis en une 
etape 1003, 1' argument de phase ^k de la oiodulation de phase 
reallsee & l*etape 1003 precltte par 1 * intermediaire dea 

20 comE>osantes I et Q etant dSfini par conbinaison des argu- 
ments de phase du premier et du deujcieoie groupe d* elements 
blnaires i bk, ckl , { fkl , la lol de modulation de la phase de 
l*onde porteuse verlfiant la relation (1) : 
^k » it«c -I- ek. 

25 Cette mcxlulation de phase permet d*associer A tout symbole 
yn un point appartenant d une constellation complexe formee 
par superposition des premiere et deuxieme sous-constella- 
tions, et d*associer au molns un programme de television 
haute definition et une pluralite, superieure e deujc, de 

30 prograomies de television conventionnelle pour transmission 
sur un meme canal* 

Sur la f igure lb , on a repr6sente la valeur des 
parametres d* angle de phase 4*k de la modulation dans le cas 
a\i la premiere sous -constellation d* argument de phase t|ik 

35 correspondant aux valeurs des elements blnaires bk, ck 
00,01, 11 et 10, la deuxieme sous-constellation est obtenue 
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pour les deiuc valeurs 0,1 d'un 616iBent blnalre suppl6aiental* 
re, l*616iiient blnalre £k du deuxl&M groupe d'Aldnen-ts 
blnalres r6dult ft 1 dans ce cas partlculler, o Impair 6tant 
prls 6gal d 1. 

5 On comprend alors, alnsl que repr68ent6 8ur la 

figure lb, que l*un des points de la constellation r^sul- 
tante correspond d une valeur d6tennln6e de cheque 616iBent 
blnalre bk, ck, fk, chaque symbole yn, comblnalson des 
616ments blnalres de la premiere I ak) respectlvement 

10 deuxl&me i dk) suite d'^l^ents blnalres repr^sentatlfe de 
programmes convent lonne Is et de slgnaux de t616vlslon haute 
definition, 6tant alnsi cod6 pour l*6mlsslon. 

Sur la figure Ic, on a 6galement repr6sent6 une 
varlante de realisation du proc^dS de codage, objet de la 

15 pr^sente Invention, dans laquelle le processus de codage 
1001 de la deuxlSme suite d * ei&nents blnalres ( dkl est 
effectue au moyen d'un processus de codage turbo-code de 
rendement 1/q permettant toutefols d'engendrer, pour tout 
ei&nent blnalre dk de la deuxl&ne suite d*616ments blnalres 

20 I dkl , un deuxl^me groupe de deux elements blnalres ek, fk 
d^flnlssant un point, parral quatre, d*une deuxl&ne sous- 
constellation dont 1' argument de phase ek v6rlfle alors la 
relation : 

ek « 1 e/2 avec 1 e i -m,ml m Impair 0, 

25 m etant prls au plus 6gal d 3. 

On comprend alnsl que dans le cadre de la figure lo, 
la superposition de la premlSre et la deuxldme sous-constel- 
latlon permet alors d'obtenlr une modulation ft seize 6tats 
de phase correspondant aux valeurs blnalres des 616flM»nt8 

30 blnalres bk, ck du premier groupe de deux 616ments blnalres 
et aux valeurs blnalres des elements blnalres fk, ek du 
deuxieme groupe d' elements blnalres, alnsl que represente 
sur la figure Ic precltee* 

Dans tous les cas, quel que solt le mode de mlse en 

35 oeuvre du processus de codage, objet de la presente Inven- 
tion, tel qu'lllustre selon les figures lb ou Ic, I'onde 
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porteuse modul6e peut alors s*6crlre sous la fonae sulvante 
d chaque instant tk - KTs, Ts d6slgnant la durte du symbole 
transmis^ sulvant la relation (2) : 
y(t) - Acos (2nfOt + ^k), avec - t^k^^Sk. 
5 ^k ddflnlt 1' argument de phase de la modulation avec les 
valeurs suivantes, en fonctlon des valeurs des Al&nents 
blnalres bk, ck du premier groupe d*616ment8 blnalres selon 
le tableau I suivant, donnant la relation entre ^ et le 
couple d'616ments binaires bk, ck obtenu & la sortie du 
10 processus de codage convolutif : 



TABLEAU I 



bk 


ck 




O 


0 




It/4 


0 


1 




3n/4 


1 


1 




Sn/4 


1 


0 




7r/4 



Dans le cas de la figure lb, 1* argument de phase 6k 
20 v6rif ie la relation seen le tableau II ci-apr&s, ooapte tenu 
de la valeur de l*61&ment binaire fk, m 6tant prls 6gal & 1. 



TABLEAU II 





fk 


ek 


25 


0 


- e/2 




1 


* e/2 



Dans le cas de la figure Ic, au contraire, m 6tant 
pris 6gdl & 3, la relation entre ek argument de phase de la 
30 deuxi&ne sous-constellation et le couple d* filaments binaires 
( ek, fk) du deuxi&ne groupe d*616aents binaires obtenu A la 
sortie du processus de turbo*codage, est donnte dans le 
tableau III ci-aprds : 
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T>Ht.gAU TIT 



5 



ek 


fk 


ek 


0 


0 


- e/2 


0 


1 


- 39/2 


1 


1 


30/2 


1 


0 


•1- e/2 



10 Dans le cas de la figure lb, pour lequel m « 1, la 

valeur de 6 doit 6tre cholsle af in de r6aliser le meilleur 
corapromis entre les performances de la modula'tioh cratpatible 
A quatre 6tats de phase et de la modulation ^ huit 6tats. 

Le syst&ne de modulation propos6 permet de dif fuser 

15 un d6bit utile de 45,5 Mbit/s dans xin canal satellite de 
33 MHz. 

L* allocation de la ressource globale de transmission 
peut alors 6tre rfepartie de la fa^on suivante : 

- programme n*l en TVHD : 26 Mbit/s, composante haute 
20 definition : 19,5 Mbit/s, composante compatible : 

6,5 Mbit/s ; 

- programmes n*2, 3 et 4 en t616vision conven1:ionnelle s 
3 X 6,5 - 19,5 Mbit/s. 

Dans le cas de la figure Ic, de m&ne, la valetir de 
25 e doit 6tre choisie af in de r6aliser le meilleur compronls 
entre les performances de la modulation compatible d quatre 
etats de phase et de la modulation & seize etats, alnsi que 
mentionn^ pr6c6demment dans la description, 

Le syst&ne propose permet alors de diffuser un d6bl't 
30 de 52 Mbit/s dans un canal satellite de 33 MHz constltud par 
deux voles s6par6es & 26 Mblt/s. L*une des voles permet de 
diffuser un multiplex de quatre programmes de t616vislon 
conventionnelle alors que 1' autre vole transmet le programme 
de TVHD. 

35 L* allocation de la ressource globale peut 6tre alors 
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r6part:le de la fagon sulvante : 
Vole n'l : 

- programme n*l en TVHD : 26 Mbit/s 
vote n"2 : 

5 - duplication du programme n*l en t:616vislon conventicnnel- 
le : 6,5 Mblt/s 

- programmes n*2, 3 et 4 en tfildvlelon conventlonnelle : 
3 X 6,5 - 19,5 Mblt:/s. 

Le proc6d6 de codage, objet de la prfisente inven- 

10 tlon, tel que d&crit prteSdemmen't, permet: de diffuser dans 
un canal satellite quatre programmes diffSrents de t616vi- 
slon dont un en TVHD, ce qui permet de mievuc utillser la 
ressource de transmission que la solution classique. 

Pour la vole qui transmet le multiplex de t616vision 

15 conventlonnelle, le fait de remplacer un 6tat de phase 
unique par une sous-constellation en^ralne une r6ducti<m de 
la distance minimale entre 6tats et done une degradation des 
performances vis*d*vis du bruit. Toutefois, si on suppose 
que pour un multiplex de programmes de tSlSvision conven- 

20 tionnelle on utilise un code convolutif de rendement 3/4, la 
degradation des performances vis *4- vis du bruit peut alors 
dtre compensee par 1 ' utilisation d ' un code convolutif de 
rendement 1/2 et par la reduction du debit utile* 

Le processus de codage tel que d6crit en relation 

25 avec la figure lb permet la transmission de signaux de 
television conventlonnelle et TVHD avec un debit plus faible 
que celui decrit en liaison avec la figure lc« Cependant, le 
processus de codage precite en liaison avec la figure lb 
permet d* avoir de meilleures performances vis-d-vis du bruit 

30 et en consequence de reduire la taille des antennes de 
reception. 

Une description plus detailiee d*un procede de 
decodage de canal pour symboles yn representatif s de signaux 
de television haute definition et conventlonnelle, ces 
35 symboles ayant ete transmis au moyen d*une onde porteuse 
moduiee en phase avec un argument de phase forme par un 
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premier i|)k et un deuxl^e 0k argximents de phase tela que 
d^crits pr6c6deiiinient dans la description, le premier \|Hc et 
le deuxldme 6k argument de phase 6tant chacun reprSsentatlf s 
d * un point rep^r^ dans une premldre respectlveraent une 
5 deuxl&oe sous -constellation et d^flnls par un premier Mc, ck 
et par un deuxl&me fk groupes de deux respect Iveaent au 
molns un 616ment blnalre obtenu par codage d*un 616ment 
blnalre d*orlglne ak respect Ivement dk d*une premldre ( ak) 
respectlvement deuxldme ( dk) suite d*61&nent8 blnalres, 

10 conforme & I'objet de la pr6sente Invention, sera malntenant 
donn^e en liaison avec les figures 2a, 2b et 2c. 

Dans le cadre de la raise en oeuvre du procM6 de 
d6codage, objet de la pr6sente Invention, l*onde porteuse 
modulde y(t) est regue par un apparell de reception et le 

15 proc6d6 de d^codage selon 1* Invention conslste alors A 
effectuer, alnsl que repr6sent6 en flgxire 2a, une demodula- 
tion de phase, not6e 2000, de -I'onde porteuse modulte pour 
obtenlr une premldre composante Ik et une deuxl&ne compo- 
sante Qk en quadrature de l*onde porteuse modulte. Les 

20 premiere et deuxl^e composantes v6rlflent la relation (3) : 
Ik » Cos^ ^ nik et Qk - sln^k nQk, 
ou nIk et nQk d6slgnent des variables aieatolres gausslennes 
Ind^pendantes de density spectrale donn6e. 

Le proc6d6 de d^codage , objet de la prdsente 

25 Invention, conslste ensulte & effectuer un dScodage de type 
d6codage de Vlterbl, not6 2001, des premiere et deuxldme 
composantes Ik et Qk de f agon d restltuer un 616ment blnalre 
estlme, note ak reprSsentatlf de 1* element blnalre d*orlglne 
ak. Un recodage de type convolutlf, note 2002, est alors 

30 effectue d partle de 1* element blnalre estlme ak de fagon A 
engendrer une valeur estlmSe \pk du premier argument de phase 

de la forme : 
Uk » cosi|^, Vk • slm{^k. 

Le procede de d^codage de canal selon 1* Invention 

35 conslste ensulte & effectuer, & partlr des valeurs estlm^es 
Uk, ^Ac, c*est-d-dlre flnalement de la valeur estlmSe de t{ik 



BNSDOCID. <P!=i 2724522A1 _L> 



2724522 



15 

du premier argximent de phase tfk, une d&nodulatlon, notte 
2003, pour obtenir, d partir des valeurs estimSes Uk e^ Vk, 
une- valeur estlm^e 9k du deuxldme argument de phase 6k 
v^rlflant la relation (4) : 
I*k - Cosek - Ik.Uk ^ Qk«Vk 
Q'k « Slnek « Qk.Uk - Ik•^nc• 

On indlque que les ccvnposantes I*k, Q'k ddflnlseent 
blen entendu les composantes de la valeur eatlmSe 6k du 
deuxl&me argument do phase 6k. 

L* application aux valeurs de composantes I'k, Q'k de 
la valeur estimSe 6k du deuxi&ne argxamcunt de phase 6k d*un 
traitement de turbo-ddcodage, d6sign6 par 2005 sur la figure 
2a, permet d'engendrer un 61&ment binalre estimd dk repr6- 
sentatif de l*616ment binalre d'origine dk. Cette operation 
de turbo-d6codage peut, le cas ^ch^ant, dtre pr6c^6e d*une 
operation d ' 6galisation 2004 • Pour une description plus 
d6taill4e de 1* operation de turbo-d6codage, on pourra 
utllement se reporter d la demande de brevet frangals 
n* 2 675 971 publl6e le 30.10*1992, au nom de FRANCE TBLBCOM 
et TELEDIFFUSION DE FRANCE. 

Le proc&d^ de dteodage, objet de la pr^sente 
invention, Jusqu*d la realisation des operations 2001 et 
2005 prScddemment ddcrites dans la description et illustrtes 
sur la figure 2a, permet alnsi de restaurer & la reception 
les Elements binaires ak, dk de la premiere suite I ak) 
respect ivement ( dkl d' elements binaires d*origine aprte 
transmission, par 1 ' Intermedial re de leurs valeurs estimSes 
ak , dk • 

Bien entendu, alnsi que represent^ de manidre 
illustrative sur la figure 2a, le precede de dScodage, obJet 
de la presente invention, consiste ensuite d appliquer aux 
valeurs estlm^es du premier ak, respectivement deuxiSme dk 
elements binaires d*orlgine des processus inverses de ceux 
du codage afin de restituer les programmes d*origine aprds 
transmission . 

Sur la figure 2a, on comprend que ces processus 
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inverses sont lllustr6s par une op6ration de dfisentrelaoe- 
ment plus d6codage de Reed -Solomon et de d^brassage, not6e 
2011, sulvle d'une op6ration de d&nultiplexage de type 
MPEG- 2 selon la norme MPEG actuellement en vlgueur, op6ra- 
5 tion notfee 2012, elle-m&ne suivie d'un d&codage vld6o 2013 
el: d'un d^codage son 2014, 1' operation de dteodage vid6o 
2013 6tant: suivie d'un sur6chantillonnage 2015, alors que 
les operations inverses relatives d 1 ' 61&nent binaire estliii6 
dk obtenu suite d 1' operation de turbo-d6codage 2005 

10 consistent en une operation de d6brassage, not6e 2007, 
suivie elle-m^me d'une operation de d&nul^iplexage de type 
MPEG-2 et d' operations de d6codage son et de dScodage vid6o 
2009, 2010, semblables aux operations de d^codage vidSo et 
son 2013 et 2014 permettant de restituer les programmes 

15 d'origine. Une operation de commutation 2016 4 partir des 
signaux d61ivres par les processus op6ratoires de decodage 
son, decodage video 2013, 2014, respect iveroent 2009, 2010, 
permet sur mesure d'un parametre de transmission de contrOle 
de signal en une operation 2006 effectuee au niveau de 

20 1' operation 2005 de turbo-decodage, d* assurer la commutation 
du programme suivi, cette operation de commutation 2016 
permettant d'effectuer un affichage sur un moniteur de type 
TVHD par exemple en 2017. 

Les operations inverses pr6c6demment d6crites, 2007 

25 4 2010 et 2011 A 2015, sont des operations inverses d' opera- 
tions semblables r6alisees au niveau du codage dans le cas 
ou des operations comparables de codage d' images hi6rarcb±- 
ques ont ete realisees h 1* emission, ces operations de 
codage n'etant pas decrites plus en detail au niveau du 

30 precede de codage de canal, objet de la presente invention. 

Sur les figures 2b et 2c, on a represente les 
valeurs des parametres Ik, Qk, premiere et deuxieme co^>o- 
santes en quadrature de I'onde porteuse moduiee, tel que 
represente en figure lb, respectivement Ic. 

35 Une description plus d6tailiee d'un dispositif de 

codage de canal permettant la mise en oeuvre du precede de 
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codage de canal multirSsolution en t616vlslon numdrlque 
haute definition et conventionnelle, pr^cSdemment d6crit en 
liaison avec les figures la d Ic, sera maintenant donnte en 
liaison avec les figures 3a et 3b. 

Dans le mode de realisation du dispositif de codage, 
objet de la pr6sente invention, tel que represents en figure 
3a , on indique que celui-ci , de maniere non limitative, 
correspond k un codage de canal utilisant une modulation de 
type multiresolution d huit etats de phase, associee & un 
codage d* images de type hierarchique selon la norme MPE6-2. 

Ainsi qu'on I'a represent^ sur la figure 3a preci* 
tee, le dispositif de codage coroprend en premier lieu, un 
circuit 1 generateur de la premiere suite d * elements 
binaires ( ak) . Ce circuit generateur de la premiere suite 
d* elements binaires ( ak) regoit le signal de television e 
haute definition TVHD k 1250 lignes, le circuit 1 generateur 
de la premiere suite d' elements binaires ( akl comprenant un 
circuit sous-echantillonneur 100 recevant le signal TVHD 
precite, suivi d*un codeur 101, lequel deiivre un signal 
numerique representati f en teievi sion conventionnel le du 
programme haute definition, Un circuii: multiplexeur 102 
regoit le signal numerique representatif en television 
conventionnelle du programme haute definition precite 
deiivre par le codeur 101 , ainsi qu * un signal de son 
principal et des signaux numeriques representati fs chacun 
d*un programme distinct de television conventionnelle, ces 
signaux etant designes, sur la figure 3, par "autres 
programmes'* • Le circuit de multlplexage 102 deiivre un 
signal representatif de la premiere suite d * elements 
binaires I ak) , et un circuit 103 de brassage et de codage de 
type codage de Reed*Solomon et d * entrelacement est prevu, 
lequel, e partir du signal representatif de la premiere 
suite d' elements binaires { akl , deiivre ef fectlvement la 
premiere suite d' elements binaires i ak) * 

Du point de vue de la realisation pratique, on 
indique que le codeur 101 deiivre un signal numerique dont 
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le d6bit est environ de 6 Mblt/s, ce d6blt Incluant les 
signaux relatifs au son principal assocl^s A 1* Image sult:e 
au sous-6chantlllonriage ef£ectu6 par le circuit sous- 
^chantlllonneur 100. 
5 Le circuit 1 g6n6rateur de la premidre suite 

d'^lteents binaires I ak) est sulvl d'un circuit 2 de codage 
convolutif de renderoent 1/2, lequel permet d*engendrer pour 
tout 616inent blnaire I akl de la premidre suite un premier 
groupe de deux 61toents binaires ( bk, ckl d6finissant un 
10 point, parmi quatre, d'une premiere sous-constellation dont 
I'argximent de phase xi>k correspond i I'un des quatre 6tats de 
phase d'une modulation de phase A quatre 6tats, ainsi que 
pr^^dexnroent d6crit en liaison avec les figures lb et Ic 
relativement a la mise en oeuvre du proc6d6 de codage, objet 
15 de la prfesente invention. Le circuit 2 de codage convolutl£ 
de rendement 1/2 peut Stre r6alis6 par un circuit 200 de 
* type classique, lequel d61ivre chaque couple d*dl6ments 

binaires bk, ck avec un dSbit de 26 Mbit/s. 

En outre, ainsi que repr6sent6 sur la figure 3, le 
20 dispositif de codage, objet de !• invention, comprend un 
circuit 3 g4n6rateur de la deuxi&ne suite d'61fements 
binaires ( dkl , lequel revolt 6galement le signal de t616vl- 
sion A haute d6finition. Le circuit 3 g6n6rateur de la 
deuxiSme suite d*616ments binaires i dk) comprend un circuit 
25 soustracteur 300 dont la borne positive revolt le signal de 
t616vlsion A haute definition TVHD et dont la borne negative 
regoit un signal reconstitu6 par !• intermfediaire d'un 
circuit dfecodeur 301, recevant le signal deilvrS par le 
circuit codeur 101 du circuit 1 g6n6rateur de la premiere 
30 suite d'616ments binaires I akl et d'un circuit de sur- 
^chantillonnage 302. Le circuit soustracteur 300 d61ive 
ainsi un signal num^rique reprfesentatif d*une composante 
r6slduelle du signal de t616vislon haute d6flnition TVHD, 
composante 6gale & la dif fSrence entre le signal TVHD et le 
35 signal obtenu en sortie du circuit de surfechantillonnage 
302. Un circuit codeur 303 regoit la composante rfesiduelle 
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ddllvr^e par le circuit soustracteur 300 et d611vro un 
signal num^rlque dont le d^blt est de I'ordre de 18 Mblt/s, 
ce signal num6rlque Incluant les sons addltlonnels tela que 
le son central et le son '•surround* lorsque ces slgnaux sont 
5 presents dans le signal TVHD. 

Un circuit multlplexeur 304 est pr6vu, lequel regoit 
le signal num^rlque d611vr6 par le codeur 303, ce signal 
num6rlque repr6sentant la composante haute d6finltlon de 
1* Image TVHD, le circuit multlplexeur 304 recevant 6galeoient 

10 des slgnaux numferlques de sons auxlllalres assocl6s h 
1* Image TVHD. Le multlplexeur 304 est de mtoe type que le 
multlplexeur 102 pr4c6demment d6crit dans la description. II 
permet en consequence d'effectuer un multlplexage & la norme 
MPEG de codage d* Images par exemple* Le circuit 3 g6n6rateur 

15 de la deuxldme suite d* elements blnaires I dJcl comprend enfln 
un circuit 305 de brassage, de codage de type Reed- Solomon 
et d'entrelacement du signal d61ivr6 par le multi^ xeur 
304, le circuit de brassage 305 permettant de d611vrer en 
sortie du circuit 3 g6n6rateur de la deuxl&ne suite d'616- 

20 ments blnaires I dkl un signal num^rique form6 des Sl&iients 
blnaires dk constitutifs de la deuxi&ne suite d'616aent8 
blnaires I dkl • Ce signal num^rique est d61ivr6 avec un d^lt 
de 19,5 Mbit/s. 

Ainsi qu'on I'a en outre repr6sent6 en figure 3a, le 

25 dispositif de codage, objet de la pr6sente invention 
comprend un circuit 4 de codage de la deuxidme suite 
d* elements blnaires I dkl selon un processus de codage dit 
•turbo-code". Le processus de codage "turbo-code" pr6sente 
un rendement 1/q avec q • r/s, q > 1 et r et s entiers. 

30 Ainsi que prte^demment d6crit en liaison avec le 

proc^d^ de codage , ob J et de la prSsente invention, le 
processus de codage "turbo-code" permet d'engendrer, pour 
tout ^Itoent binaire dk de la deuxl&me suite d*616ments 
blnaires I dkl un deuxi&ne groupe d'au moins un 616ment 

35 binaire I fkl d6finissant un point parmi deux d*une deiixi&ne 
sous-constellation : 
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6k « 1 e/2 1 6 I -m, m} , m Impair •« 0. 

Dans la revendlcation pr6clt6e, on Indique que e 
represents une valeur de phase d6temln6e« 

Dans le mode de realisation du dlspositif de codage, 
5 objet de la pr^sente Invention, tel que represents en 
figure 3a, on indique que le circuit de codage 4 comporte 
avantageusement un circuit turbo-codeur 400 proprement dlt, 
de rendement p » 1/2, le pararndtre q pr6c6demment mentionne 
etant pris egal ^ 2. 

10 En outre, on indique que dans le mode de realisation 

de la figure 3a, le processus de codage de type "turbo-code" 
permet d'engendrer pour tout element binaire dk de la 
deuxieme suite d' elements binaires ( dkl , un deuxieme groupe 
d'un element binaire fk definissant un point, parmi deux, 

15 d*une deuxieme sous-constellation dont 1* argument de phase 
ek correspond au mode de realisation de la figure lb du 
precede de codage, * objet de la presente invention, avec 
1 » m, m « 1. Le circuit turbo-codeur 400 est suivi d'un 
circuit 401 de poln^onnage et de mise en serie des elements 

20 binaires deiivres par le circuit turbo-codeur 400, ce 
circuit 401 etant de type classique et permettant de 
deiivrer 1* element binaire fk constituant un signal numeri- 
que d'un debit de 26 Mbit/s- Alnsl, le d6bit obtenu A la 
sortie du circuit 4 de turbo-codage correspond e un rende- 

25 ment de codage egal e 3/4. 

Enf in, le dlspositif de codage tel que represente en 
figure 3a comporte un circuit 5 de modulation de phase d'une 
onde porteuse pour chaque symbole transmis, L' argument de 
phase de cette modulation est d6fini par combinaison des 

30 arguments de phase du premier et du deuxieme groupe d' ele- 
ments binaires precedemment deer its dans la description, 
selon la relation ( 1 ) . 

Ce mode operatoire permet d'associer e tout symbole 
yn un point appartenant e une constellation complexe formee 

35 par superposition des premiere et deuxieme sous-constella- 
tions et d*associer d au moins un programme de television 
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haute definition TVHD une pluralit6 sup6rieure A dexix de 
programmes de t616vision convent ionnelle pour transmission 

sur le m&ne canal. 

De manl&re classique, ainsl que repr6sent6 en figtire 
3b, on Indique que le circuit de modulation de phase 5 peut 
comprendre un circuit de codage binalre A signal 500, 
lequel, recevant les 616ments binalres fk, bk et ck, permet, 
en fonction de la valeur de ces 616ments binalres, alnsl que 
repr&sente par exemple en figure lb ou Ic, de d611vrer un 
signal num^rique reprfesentatif de 1' amplitude d*une compo- 
sante en phase respectivement en quadrature de phase d'une 
onde porteuse modul^e. 

Le circuit 500 de codage binalre d signal peut 6tre 
constltuS par exemple par un circuit de type transcodage, 
lequel, A partlr des valeurs binalres des 61&iients binalres 
fk, bk et ck, dfelivre par exemple les valeurs num&rlques NQ 
en quadrature et NX en phase, d un circuit 501 comportant 
pour chaque signal en quadrature NQ respectivement en phase 
NX, un circuit de filtrage de Nyquist et un convertlsseur 
numferlque-analogique, lequel dfellvre les slgnaux analoglques 
correspondents de modulation d*une onde porteuse & un 
modulateur 6qulllbr6 502, I'onde porteuse 6tant dSllvrfee par 
I'osclllateur local OL et les composantes de modulation en 
phase I respectivement en quadrature de phase 0 6tant 
d^livr^es aux entries respectlves de modulation du modula- 
teur 6qulllbr6 502. Le modulateur 6qulllbr6 502 dSllvre la 
porteuse modul6e pour transmission en sortie du circuit 5 de 
modulation de phase de I'onde porteuse* 

Dans le mode de r6allsation du dlsposltlf de codage 
de la figure 3a, lequel correspond & un procM6 de codage 
tel que repr6sent6 en figure lb, chaque 616ment binalre fk 
d^finlt un point, parmi deux, de la deuxi&ne sous-constel- 
lation. La porteuse modul6e transmise peut alors s'6crlre 
sous la forme pr6c6demment donn6e dans la description, selon 
la relation ( 2 ) • 

Le mode de realisation du dlsposltlf de codage tel 
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que repr6sent6 en figure 3a permet assurer la transmis- 
sion : 

- d'un programme n'l en tfel6vision haute ddflnltlon 
avec un d6bit de 26 Kbit/s, ce programme n*l se rdpartlssant 
en une composante haute dSfinltlon HD 4 19,5 Mblt/s et line 
composante compatible avec un d6bit de 6,5 Mbit/s ; 

- des programmes n*2, 3 et 4 en t616vislon conven- 
tionnelle, chacun pr6sentant un d&bit de 6,5 Mbit/s soit un 
d^bit global de 19,5 Mbit/s. 

Une description plus d6taill6e d*un dispositif de 
d^codage de canal d'une porteuse modulfee d partir de 
symboles yn reprfesentatifs de signaux de t616vision haute 
definition et convent ionnelle cod^s selon le proc6d6 de 
codage et au moyen du dispositif de codage pr^cedemment 
d6crits dans la description, sera maintenant donn6e en 
liaison avec la figure 4. 

^ Selon la figure pr6cit6e, le dispositif de dteodage 

comprend au moins un premier circuit 6 de demodulation de 
phase de type MDP4 de I'onde porteuse modulfee y(t) recevant 
cette onde porteuse et permettant d'engendrer une premiere 
composante Ik et une deuxi^me composante Qk en quadrature de 
I'onde porteuse modul6e pr6citee. 

On indique bien entendu que les valeurs des preaiftre 
et deuxi&ne composantes Ik, Qk v6rifient la relation (3) 
priced emment citSe dans la description. 

Un circuit 7 de d6codage de type dfecodeur de Viterbi 
est pr6vu, lequel regoit les premlfere et deuxidme ccxnposan- 
tes , de f a^on a engendrer un ei&nent binaire estiai6 ak 
reprSsentatif de l'616ment binaire d'origine ak de la 
premiere suite d* elements binaires I akl - 

En outre, un circuit 8 de recodage de type convolu- 
tif est connect6 au circuit de dfecodage 7, ce circuit de 
recodage 8 permettant, a partir de l'616ment binaire estim6 
aic, d' engendrer une valeur estimfee tpk du premier argument de 
phase tlHc relatif ^ la premiere sous -constellation. Bien 
entendu, 1' argument de phase estim6 est donn6 par le 
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circuit 8 de recodage de type convolutlf sous fomie de deux 
valeurs Uk respect ivement Vk, lesquelles correspondent i la 
valeur de coslnus respect Ivement de sinus de la valeur 
estim^e du premier argument de phase it^« 
5 En outre, un deuxitoe circuit 9 de d&nodulatlon de 

phase est pr6vu, lequel est connect^, d*une part, en sortie 
du premier circuit 6 de demodulation de phase et, d' autre 
part , en sortie du circuit 8 de recodage . Le deuzi&De 
circuit 9 de demodulation de phase permet & partir des 

10 valeurs estim^es Uk et Vk, c'est-4-dlre finalement du 
premier argument de phase estim^ \pk, de d&noduler les 
premiere Ik et deuxi&ne Qk composantes de l*onde porteuse 
pour obtenlr, par recalage de phase, une valeur estlmde 6k 
du dexixieme argument de phase 8k vdrifiant la relation (4) 

15 precedemment cltee dans la description. 

De maniere classlgue, la valeur estlmee ek du deuxidme 
argument de phase ek est deiivrSe par le deuxieme circuit de 
demodulation 9 sous la forme de deux composantes en phase et 
en quadrature de phase I*k respectlvement Q*k precedeament 

20 mentlonnees * 

Connecte en sortie du deuxieme circuit 9 de demodu- 
lation de phase et recevant les composantes I'k respectlve- 
ment Q * k precitees de la valeur estlmee 8k du deuxieme 
argument de phase ek, un circuit 10 de decodage de type 

25 turbo-decodeur permet d'engendrer, e partir de la valeur 
estlmee etc, un element binaire estime dk representatlf de 
1* element binaire d'orlgine dk de la deuxieme suite d'eie- 
Bients blnalres i dk) . 

Blen entendu , etant donne que , pour assurer la 

30 transmission de I'onde porteuse moduiee, le dlsposltlf de 
codage tel que repr6sente en figure 3a par exemple, a permis 
d'effectuer un codage d* images de type MPEG- 2, 11 est 
necessalre au niveau du dlsposltlf de decodage tel que 
represente en figure 4, d* assurer un processus de traitement 

35 Inverse, c'est-a-dlre de decodage d' Images au niveau des 
valeurs estimees des elements blnalres ak, respectlvement dk 
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de la premiere, respectivemcnt deuxl&ne suite d'616ment8 
blnaires . 

Dans ce but, le dispositlf de d6codage, objet de la 
pr6sente Invention, comporte des circuits de traitement 
inverses 11 et 12, ces circuits 6tant semblables et coopor- 
tant chacxin un circuit de d^brassage, de d6codage de Reed- 
Solomon et de d6sentrelacement, portent la r6f6rence 11a 
respect ivement 12a, un circuit dfemultiplexeur MPEG-2, 
r6f6renc6 lib respect ivement 12b, un circuit d6codeur vidte 
11c respectivement 12c, et un circuit d6codeur son lid 
respectivement I2d. Les d^codeurs son lid et 12d d61ivrent 
les sons auxiliaires respectivement le son principal « Les 
sorties des circuits de traitement inverse 11, 12, au niveau 
de leur sortie dfecodeur vid6o 11c, respectivement 12c, sont 
connect^es par 1 • interm^diaire d*un circuit de commutation 
13 respectivement par 1 ' intermfediaire d'un circuit de 
sur^hantillonnage 16 A un circuit sommateur 15 dont la 
sortie est elle-meme connectfee h un moniteur de t616vision 
haute definition afin d'afficher les programmes transmis 
puis d6cod6s, conform&nent au mode op6ratoire du dispositif 
de d&codage selon 1' invention tel que repr6sent6 en figu- 
re 4» 

En outre, un circuit 14 permet de commander la 
commutation du commutateur 13 pour assurer, soit la trans- 
mission du programme en t616vision haute dfifinitlon, le 
circuit commutateur 13 6tant fermfe et les elements binalres 
estim6s dk de la deuxi&ne suite d'616roents binaires 6tant 
transmis apr&s traitement par le circuit de traitement 
inverse 11 vers le moniteur d'affichage TVHD 17, soit au 
contraire la transmission, aprds traitement par le circuit 
de traitement inverse 12, de la suite d'616ments binalres 
estim^s ak de la premiere suite d*616ments binaires et en 
definitive, des programmes en television conventionnelle ou 
compatibles TVHD par 1 ' interm6diaire du circuit de surechan- 
tlllonnage 16, par la commande 4 I'ouverture du circuit de 
commutation 13 par le circuit de commande 14. D'une maniftre 
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pratique, on Indlque que le circuit 14 de commande est relid 
au circuit turbo-d6codeur 10b, le circuit de ccsmmande 14 
pouvant par exemple 6tre actlonnfe en r6f6rence & la nesxire 
du taux d'erreur de la suite d'616ments binaires estia^s dk 
de la deuxi&me suite d'616ments binaires. 

On oomprend ainsi que 1* image en t616vi8ion haute 
definition TVHD est restitute en rtelisant la sornme, au 
niveau du sommateur 15, du signal d61ivr6 par le circuit 
d6codeur vid6o 11c, lequel dfelivre la composante haute 
definition, et la somrae du signal d61ivr6 par le circuit 
d^codeur vid^o 12c, composante compatible, aprSs surtehan- 
tlllonnage par le circuit de surSchantillonnage 16. 

Le type de dlsposltlf de d^codage tel que reprfesent* 
en figure 4 et done de r6cepteur associe, conformfement A 
1' Ob Jet de la pr6sente Invention, permet d'obtenir uno 
degradation progressive de la qualite de transmission lors 
d • une attenuation atmospherlque par exemple . En ef f et , 
lorsque le rapport signal d bruit dimlnue pour le signal 
transmls, le recepteur commute automat iquement de la 
composante haut d6blt vers la composante bas debit. Le 
critere de commutation du commutateur 13 commande par le 
circuit de commande 14 peut etre 116 A la puissance du 
signal re^u ou au taux d*erreur mesure sur la composante & 
haut debit au niveau du circuit turbo-decodeur 10b. Afin 
d'eviter des commutations frequentes, dues par exemple e des 
phenomenes de scintillation qui peuvent af fecter la propaga- 
tion, 11 peut etre avantageusement envisage de prevoir un 
dlsposltlf d' hysteresis A la commande de commutation. On 
peut par exemple, lors d'un af faiblissement atmospherlque, 
prevoir que la commutation vers la composante A bas debit, 
c'est-a-dire image A definition normale, est effectuee 
lorsque le taxxx d'erreur mesure sur la composante 4 haut 
debit, c'est-e-dire composante haute definition, devient 
super ieur A 10"^ par exemple. Le retour & 1* image de televi- 
sion haute definition n'a alors lieu que lorsque le taux 
d*erreur mesure sur la composante haute definition est 
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lnf6rleur par exemple & 10' 

Selon le taux d'erreur d611vr6 par le circuit turbo- 
d6codeur lOb, 1' image affich6e sur le monlteur haute 
definition 17, est obtenue d partir des 616ment8 blnalres dJc 
de la deuxidme suite d'616ment8 blnalres i dkl pour une image 
haute d6flnitlon ou & partir des felfements blnalres ak de la 
prenlfere suite d'616inents blnalres I akl pour une Image 
convent lonnelle . 

Si ce taux d'erreur est suf flsamnient falble, les 
felfements blnalres de la deuxi&ne suite d'616ments blnalres 
I dkJ subissent les operations sulvantes : dfebrassage 11a, 
d6multlplexage MPEG-2 lib. puis dScodage son et vid^o 11c et 
lid. 

Si au contraire la degradation est Importante, le 
conunutateur va pennettre d'afflcher le programme equivalent 
en television conventlonnelle obtenu k partir des elements 
blnalres de la premiere suite d* elements blnalres I akl . Ces 
donnees subissent les operations sulvantes : debrassage, 
desentrelacement convolutionnel et decodage de Reed -Solomon 
12a, demultlplexage MPEG-2 12b, decodage son et image 12c, 
12d, puis surechantillonnage des donnees vide© 16 pour 
afflchage en 1250 llgnes. 

Outre les modes de realisation prfecltes d'un 
disposltif de codage respect Ivement de decodage conforae A 
I'objet de la pr6sente invention et 1' application du 
disposltif de decodage e un r6cepteur de television pour 
transmission par satellite tel que repr6sente en figure 4, 
le precede, objet de la presente invention, permet egalement 
de realiser un disposltif transmodulateur satellite-cSble, 
alnsl que represente en figure 5. 

Bien entendu, le codage ayant et6 effectue conform6- 
ment au precede et h la mise en oeuvre du disposltif de 
codage tel que repr6sente en figures 3a et 3b, on comprend 
bien sur que le disposltif transmodulateur satellite-cable 
tel que represente en figure 5 comprend des elements 
semblables d ceux contenus dans le disposltif de decodage. 
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tel que reprfesent6 en figure 4, les m&nes rfefferences 
repr^sentant les m&nes ^l&nents. 

A ce tltre, on ccHnprend bien sur que le dlsposltlf 
transoodulateur satellite-cSble comprend le premier circuit 
d&nodulateur 6, le circuit d6codeur de Vlterbi 7, le circuit 
de recodage 8 et le deuxi&ne circuit de dfiaodulatlon 9 alnsi 
que le circuit de codage du type "turbo-code" 10. 

De la m&ne mani6re que dans le cas du dlsposltlf de 
d^codage represents en figure 4, on Indlque que les 616iiients 
blnaires estiin6s ak, die de la preml6re respectlvement 
deuxi&ne suite d'616inents binaires sont d611vr6s par le 
dScodeur de Vlterbi 7 respectlvement par le turbo-d6codeur 
10. 

Chaque flux de donndes correspondant aux 616ments 
binaires estimSs ali et dk de la premidre respectlvement 
deuxlSme suite d'616ments binaires est alors ensuite moduli 

pour obtenlr : 

- un signal designs par yl(t) & partlr des elements 
binaires estim6s ^ de la deuxi&ne suite d'616ments binaires 
{ dkl suite a un traitement par un circuit 18 comprenant un 
circuit de dfesentrelacement de dScodage de Reed-Solomon et 
de dfebrassage 18a, suivi d'un circuit de multlplexage de 
type MPEG-2 18b, puis un brassage et xm codage de Reed- 
Solomon plus un entrelacement par un circuit correspondent 
19 ddllvrant & un circuit de modulation de type MAQ16 not6 
20, le signal yl(t), lequel est transmis par un canal 
specif Iquement d6di6 au signal de t61fevlsion haute d6flnl- 
tion TVHD transmis par cdble. 

On note que le circuit multiplexeur MPEG-2 18b revolt d'\in 
circuit 21 comparable au circuit 18 et comprenant un circuit 
de dfesentrelacement plus de d^codage de Reed-Solomon et de 
dSbrassage 21a suivi d'un circuit de dSmultiplexage MPEG-2 
not6 21b, un signal de composante compatible de t616vlslon 
haute definition & un debit de 6 Mblt/s & partlr des valeurs 
estimees ale des ei&nents binaires de la premiere suite 
d* elements binaires I ak) deiivr6s par le d6codeur de 
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Vlterbl 7. ^^^^^^ ^^^^^ ^^^^^ ^ ^^^^ ^^^^^^3 



d'616mcnts blnalres ^ estlm^es <361ivr6es par le d6codeur de 
Vlterbi 7 au moyen d'un circuit de modulation 22 de type 
MAQ16, lequel permet d'obtenir un multiplex de programmes en 
t:616vlslon conventionnelle. 

D'un point de vue g6n6ral, le fonctlonnement du 
Circuit transmodulateur satellite-c4ble tel que represent* 
en figure 5 est le suivant : lea signaux Issus du canal 
satellite et dfe«odul6s et dfecodfes de fagon * engendrer les 
:r^nts binaires esti..s Ck, de la premiere et de la 
deuxi^e suite d-6l6ments binaires sont transmls ^ans deux 
canaux de largeur de bande de 8MHz d'un r^seau ^^J^^^ 
avec une modulation de type MAQ16 dans chaque canal r6alis6e 
par les circuits de modulation 20 et 22. L'un des canaux, 
aliments par le circuit de modulation ^O^^ransmet 1 i«age 
de t616vision haute dfefinition TVHD complete, c est-A-dire 
la composante haute definition plus la composante compati- 
ble et 1' autre canal transmet le multiplex de programmes de 
television conventionnelle, ce canal etant alimente par le 

circuit de modulation 22. ^ ,,4«.» 

on indique que le circuit transmodulateur satellite- 
cable tel que represent^ en figure 5 est particulierement 
avantageux en raison de sa simplicity de ^^alisation^ ^ 
effet, aucun d6multiplexage n'est nfecessalre f 
reseau et, par consequent, aucune reconstitution du multi- 
plex a cette meme tete de reseau n'est 4 rfealiser. 
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1. Proc6dfe de codage de canal pour ayinboles yn 
reprfesentatlfs de slgnaux de t616vl8lon nuHi6rique haute 
definition et conventionnelle, cheque symbole yn 6tant £or«6 

5 par une pluralit6 d'616n.ents binaires, les signau* de 
t616vislon conventionnelle 6tant constitufes par une premiere 
suite d'6l6ments binaires i akJ reprfesentatif s de prograin-ies 
conventionnels et les signaux de t616vision haute definition 
6tant constltues par une deuxi^me suite d-616i-ents binaires 

10 Idkl repr6sentatifs d'un prograiome haute definition, 
caractferise en ce que ledlt proc6d6 consiste si«ultan6a«nt : 

- d coder ladite premifere suite d' elements binaires 
!akl au moyen d'un processus de codage convolutif de 
rendement 1/2, de fa^on 4 engendrer, pour tout element 

15 binaire ak de la premiere suite ( akl un premier groupe de 
deux elements binaires I bk, ckl d6£inissant un point, parmi 
quatre, d'une premiere sous-constellation, dont 1' argument 
de phase correspond e I'un des quatre etats de phase 
d'une modulation de phase 4 quatre 6tats, 

- e coder ladite deuxi6me suite d' elements binaires 
\ dkJ au moyen d'un processus de codage turbo-code de rende- 
ment 1/q, avec q - r/s > 1, r et s entiers, de fa^on e 
engendrer pour tout element binaire dk de la deuxiftme suite 
d' elements binaires Idkl un deuxieme groupe d'au moins un 
element binaire { fkl detinissant un point, paml deux, d'une 
deuxieme sous-constellation, dont 1' argument de phase ek 
vSrifie la relation : 

ek - i e/2 avec 1 6 { -m,ml m impair >* O, 
e representant une valeur de phase determlnee, 

- e moduler en phase une onde porteuse pour chaque 
symbole transmis, 1' argument de phase ^k de ladite modula- 
tion etant deflni par combinaison des arguments de phase du 
premier et du deuxieme groupe d' elements binaires 
♦k = tj)k+ek, ce qui pennet d'associer d tout symbole yn un 
point appartenant a une constellation complexe, formee par 
superposition des premiers et deuxieme sous-constellations. 
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et d'assocler au moins un progranimo de t616vlsion haute 
definition et une plurallt6, sup6rleure d deux, de program- 
mes de t616v±sion ccnventionnelle pour transinlsslon sur un 
m&ne canal. 

2. Proc6d6 de d^codage de canal pour symboles yn 
repr6sentatl£s de slgnaux de t61fevlslon haute definition et 
convent lonnelle, ces symboles 6tant transmls au noyen d*une 
onde porteuse modul6e en phase avec un argument de phase 
<^k - tpk+ek, form6 par un premier x^flc et un deuxl&me 0k 
argument de phase selon la revendlcatlon 1 , le premier xfk. et 
le deuxl6me Bk argument de phase 6tant chacun reprfesentatlf 
d'xin point rep^rS dans une premlSre, respect Ivement une 
deuxl&ae sous-constellatlon et dSflnl par un premier I bk, 
ckl et par un deuxl&ne I f kl groupe de deux respectlvement au 
molns un 61&nent blnalre obtenus par codage d'un ^l&nent 
blnalre d'origlne ak respectlvement dk d'une preml&re i ak) 
respectlvement deuxl&ne ( dkl suite d'616ments blnalres, la 
premiere suite d'616inents binalres I aki 6tant representative 
d*une plurality, sup6rleure d deux, de programmes conven- 
tlonnels et la deuxl&roe suite d' elements binalres I dkl d'un 
programme haute definition, caract6rls6 en ce que ledlt 
precede de decodage cons Is te : 

- & ef fectuer une demodulation de phase de ladlte 
onde porteuse moduiee pour obtenlr une premiere cc»posante 
Ik et une deuxieme composante Qk en quadrature, de ladlte 
onde porteuse moduiee, 

avec Ik = Cos^^k + nik et Qk = sln^k + nQk, 

oa nIk et nQk deslgnent des variables aieatoires gausslennes 

Independantes de denslte spectrale donnee, 

- ^ effectuer un decodage de type decodage de 
Vlterbl desdltes premiere et deuxieme cc»nposantes, de fagon 
e restltuer un element blnalre estlm6 ak representatlf de 
1* element blnalre d'origlne ak ; 

- e effectuer, e partlr dudlt element blnalre estlme 
ak, un recodage de type convolutlf , de fagon & engendrer une 
valeur estlmee du premier argximent de phase t|*c, de la 
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forme : 

Wc - Cosi^, Vk - slnM>k ; 

- ^ effectuer une dfimodulation pour obtenlr, ^ 
partir des valeurs estlin6es Uk et vic, une valeur estlate Sk 

5 du deuxl&ne argument de phase de la forme : 
I'k - Cosek - Ik.lBc ■»■ Qk.Vk 

Q'k - smek - QK.uic - ik.vk, 

- d appliquer auxdites valeurs I'k, Q'k repr6senta- 
tlves de la valeur estim6e e^c du deuxi&ne argument de phase 

10 un traitement de turbo -dfecodage pour engendrer un 616ment 
binalre estim6 dk reprfesentatif de l'616ment binalre 

d'orlgine dk ; 

- k appliquer auxdites valeurs estlm6es du premier 
ak respectivement deuxi^e dk 616ment binalre d'orlgine des 

15 processus Inverses de ceux du codage pour restituer les 
programmes d'orlgine. 

3. Dlsposltlf de codage de canal pour symboles yn 
reprfesentatifs de signaux de t616vlslon num^rlque haute 
definition et convent ionnelle, chaque symbole 6tant form6 

20 par une plurality d'616ments blnaires, les signaux de 
television convent ionnelle 6tant constitufts par une premiere 
suite d' elements blnaires I akl repr6sentatlf s de programmes 
conventionnels et les signaux de television haute definition 
etant constltues par une deuxieme suite d' elements blnaires 

25 I dkl representatlfs d'un programme haute definition, 
caracterise en ce que celui-ci c<»iporte au molns : 

- des moyens de codage convolutif de rendement 1/2 
de ladite premiere suite d' elements blnaires, de fa^n & 
engendrer, pour tout element binalre ak de ladite premiere 

30 suite I ak} un groupe de deux elements blnaires I bk, ckl 
definissant un point, parmi quatre, d'une premiere sous- 
constellation, dont I'argtunent de phase t|>k correspond A I'un 
des quatre etats de phase d'une modulation de phase & quatre 
etats, 

35 - des moyens de codage de la deuxieme suite d* ele- 

ments blnaires ( dkl selon un processus de codage 'turbo- 
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code" de rendement 1/q, avec q - r/s > 1 r et: s entlers, de 
fagon & engendrer pour tout 616inent blnalre dk de la 
deuxltoe suite d'616ments binaires I dkl un deuxldme groupe 
d'au molns un 616inent blnaire I fk) d6flnissant un point, 
parml deux, d'une deuxi&ne sous-constellation, dont 1* argu- 
ment de phase Ok vferifie la relation : 
ek - 1 e/2 1 € { -m, , m impair ^ O, 
e represent ant une valeur de phase d6termln6e, 

- des moyens de modulation de phase d*une onde 
porteuse pour chaque symbole transmls, I'argiiment de phase 
<>k de ladite modulation 6tant dAfini par corabinaison des 
arguments de phase du premier et du deuxi&iie groupe d'616- 
ments binaires, ^k - i|?k + ek, ce qui permet d'assocler & 
tout symbole yn un point appartenant & une constellation 
complexe form^e par superposition des premiere et deiixi&iie 
sous-constellations, et d'associer au moins un programme de 
t616vision haute definition et une pluralit6, sup6rieure A 
deux, de programmes de t616vision conventionnelle pour 
t:ransmission sur un m^me canal* 

4. Dispositif selon la revendication 3, caract6rls6 
en ce que celui-ci comporte en outre : 

- des moyens g4n6rateurs de ladite premidre suite 
d* elements binaires I aki comprenant des premiers moyens de 
multiplexage temporal recevant : 

. un signal num6rique reprfesentatif en television conven- 
tionnelle du programme haute definition, 

une pluralite de signaux numeriques representatif s chacun 
d'un programme distinct de television conventionnelle, 
lesdits premiers moyens de multiplexage deiivrant ladite 
premiere suite d" elements binaires I akl , et 

- des moyens g6n6rateurs de ladite deuxieme suite 
d* elements binaires i dkl comportant au moins des deuxiemes 
moyens de multiplexage temporel recevant des signaxix 
numeriques repr6sentati f s dudit programme de television 
haute definition, lesdits deuxiemes moyens de multiplexage 
temporel deiivrant ladite deuxi6me suite d* elements binal- 
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res { dk) • 

5. Dlsposltlf selon I'une des revendlcatlons 3 ou 4, 
caract6ris6 en ce que lesdlts moyens de modulation de phase 
comportent, connect6s en cascade : 

- des moyens de codage blnalre A signal recevant, 
d'une part, le premier groupe d'616ments blnalres I bk, dd , 
et, d* autre part, le deuxl&ne groupe d'616ments blnalres 
{ f k} et dfelivrant une composante num6rlque de modulation en 
phase respectlvement en quadrature de phase representatives 
de 1* argument 4)k de ladlte modulation de phase, 

- des moyens de conversion numSrlque analoglque de 
la composante num6rlque de modulation en phase respectlve- 
ment en quadrature de phase, d611vrant lesdltes composantes 
sous forme analoglque, 

_ un modulateur 6qulllbr6 comprenant un osclllateur 
local 4 la fr6quence de ladlte onde porteuse et reoevant 
lesdltes composantes de modulation sous forme analoglque, 
ledlt modulateur dfillvrant une onde porteuse nodul6e pour 
transmission • 

6. Dlsposltlf de ddcodage de canal pour symboles yn 
reprfesentatlfs de slgnaux de t616vlslon haute definition et 
convent lonnelle, ces symboles 6tant transmls au moyen d*une 
onde porteuse modulSe en phase avec un argiunent de phase 
^k » + Ok, form6 par un premier x|Hc et un deuxl&me Gk 
argument de phase, le premier xj^ et le deuxldme ek argument 
de phase 6tant chacun repr6sentatlf d'un point rep6r6 dans 
une premiere respectlvement deuxl^me sous-constellatlon et 
d^f Inl par un premier I bk, ckl et par un deuxl&ite I fkl 
groupe de deux respectlvement au molns un ei&nent blnalre 
obtenus par codage d'un 616ment blnalre d'orlglne ak 
respectlvement dk d*une premiere I ak} respectlvement 
deuxl6me I dkl suite d'616ments blnalres, la premlfere suite 
d* elements blnalres I akl etant representative d'une plurall- 
te, super leure e deux, de programmes convent lonnels et la 
deuxieme suite d' elements blnalres I dkl d'un programme haute 
definition, caracterise en ce que ledlt dlsposltlf de 
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dteodage comporte au molns : 

- des premiers moyens de dfiinodulatlon de phase de 
type MDP4 de ladlte onde porteuse nodul^e pour engendrer une 
premiere composante Ik et: une deuxl^e composante Qk en 
quadrature, de ladlte onde porteuse modul6e, avec : 

Ik - Cos+k + nik et Qk - sin*k + nQk, oH nik et nQk 
d6slgnent des variables al^atolres gausslennes Ind^pendantes 
de denslt6 spectrale donnfee, 

- des moyens de d6codage de type d6codeur de Viterbl 
desdltes premiere et deuxl&ne composantes, de fa^on & 
engendrer un 616ment blnalre estlmfi ak reprfesentatlf de 
I'^l&nent blnalre d'orlglne ak ; et, connect6s auxdlts 
moyens de dScodage 

des moyens de recx>dage de typ>e convolutlf, 
permettant, ^ partlr dudit 61&Bent blnalre estlm6 ak, 
d' engendrer une valeur estlm6e ipk du premier argument de 
phase xpk, de la forme : 

Uk » CosM^, Vk - slmpk, et connectfes, d'line part, en sortie 
desdlts premiers moyens de demodulation de phase et, d* autre 
part, en sortie desdlts moyens de recodage, 

- des deuxl6mes moyens de demodulation de phase, 
permettant, & partlr desdltes valeurs estlra6es Uk et Vk, 
d'obtenlr une valeur estlmSe Gk du deuxlSroe argument de 
phase 6k de la forme : 

I'k - Cosek - Ik.Uk + Qk.VJc 
Q'k - Slnek - Qk.Uk - Ik.Vk ; 

et, connectfes en sortie desdlts deuxl^roes moyens de demodu- 
lation, 

- aes moyens de d^codage, de type turbo-d6codeur, 
permettant d' engendrer ^ partlr de ladlte valeur estlmte Ok, 
un element blnalre estlme dk repr6sentatlf de 1' element 
blnalre d'orlglne. 

?• Utilisation d'un dlsposltlf de decodage de canal 
selon la revendlcation 6, pour reallser un recepteur 
satellite TVHD en modulation multl -resolution, ledlt 
recepteur satellite comportant, oonnectes audit dlsposltlf 



2724522 



35 

de d6codage : 

- une premiere voie connectfee en sortie desdlts 
moyens de dfecodage de type dScodeur de Viterbl et recevant 
ledlt 616inent blnaire estiind aJt, ladlte premise vole 
ccHDportant, connect:6s en cascade, des moyens de traltement 
Inverse tel que le d6sentrelacement , dteodage de Reed- 
Solomon, d^brassage, d6inultlplexe\ir MPEG- 2, d6oodeur son et 
vld6o, et sur6chantlllonnage, 

- une deuxlfeme voie connect6e en sortie desdlts 
moyens de d^codage de type turbo-d6codeur, et recevant ledlt 
^16ment blnaire estlmd dk, ladlte deuxl&ne vole comportant, 
connect6s en cascade, des moyens de dSbrassage, d6multl- 
plexeurs MPEG- 2, dfecodeur son et vld6o, 

- des moyens conwnutateurs command6s par l'lnterm6- 
dialre d'un circuit de contrfile de signal, lesdlts moyens 
cc^uautateurs recevant les signaux d611vr6s par les dScodeurs 
son et vid6o de la premiere ou de la deuxl&ne vole 4 un 
monlteur TVHD. 

8- Utilisation d'un dispositif de d&codage de canal 
selon la revendlcatlon 6, pour r^aliser un transmodulateur 
satellite-cSble, ledlt transmodulateur coroportant, connectfis 
audit dispositif de d^codage : 

- une premiere voie en sortie desdlts premiers 
moyens de type d^codeur de Viterbl , et reoevant ledlt 
616ment blnaire estlmS ak, ladlte premldre vole comprenant 
un circuit modulateur de type MAQ16 dfelivrant un signal 
moduli pour multiplex de programmes sur cdble, et 

- une deuxi&ae voie connect6e en sortie des moyens 
de d^codage de type turbo- dfecodeur et recevant ledlt 616ment 
blnaire estlm6 die, ladlte deuxl&ne voie comprenant, connec- 
t6s en cascade : 

des moyens de codage de Reed-Solomon et d'entrelacement, 

et 

. un circuit modulateur de type MAQ16 et d611vrant un 
signal modul6 pour canal TVHD c^le. 
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